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На ремонтно-експлуатаційних підприємствах міського електричного транспор-
ту значна кількість виробничих операцій по відновленню деталей та вузлів рухомого 
складу супроводжується впливом на працівників небезпечних та шкідливих факто-
рів. До таких операцій належать, наприклад, фарбування деталей та кузовів трамваїв 
та тролейбусів; акумуляторні роботи; оброблення деталей на метало оброблюваль-
них верстатах; гальванічні роботи та інші.  
При тривалій роботі в умовах постійного впливу небезпечних та шкідливих ви-
робничих факторів може спостерігатися зростання рівня загальної захворюваності 
працівників, виникнення стану постійної втомлюваності, зменшення концентрації 
уваги, що, у свою чергу, може призвести до виникнення у деяких працівників профе-
сійних захворювань та інших небажаних наслідків. Тому на підприємстві важливо 
належним чином організувати контроль рівнів небезпечних та шкідливих виробни-
чих факторів з метою попередження виникнення гострих отруєнь та професійних за-
хворювань працівників міського електричного транспорту. 
 
1. ВКАЗІВКИ ДО ПРОВЕДЕННЯ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 
 
Лабораторна робота № 1 
 
Тема заняття: «Оцінка параметрів мікроклімату виробничого приміщення» 
Мета заняття: дослідити методи оцінки параметрів мікроклімату виробничо-
го приміщення, отримати практичні навички щодо користування вимірювальними 
приладами 
Хід роботи 
Оцінка параметрів мікроклімату у виробничих приміщеннях регламентується 
ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень». Згідно 
цих норм нормованими параметрами мікроклімату є: 
– температура повітря,  
– відносна вологість повітря, 
– швидкості руху повітря,  
– температури оточуючих людину поверхонь, 
– інтенсивність теплового (інфрачервоного) опромінення. 
Для робочої зони виробничих приміщень встановлюються оптимальні та допу-
стимі мікрокліматичні умови з урахуванням важкості виконуваної роботи та періоду 
року. При одночасному виконанні в робочій зоні робіт різної категорії важкості рівні 
показників мікроклімату повинні встановлюватись з урахуванням найбільш чисель-
ної групи працівників. 
Вимірювання параметрів мікроклімату проводяться на робочих місцях і в робо-
чій зоні на початку, в середині та в кінці робочої зміни. При коливаннях мікрокліма-
тичних умов, пов'язаних з технологічним процесом та іншими причинами, вимірю-
вання проводяться з урахуванням найбільших і найменших величин термічних нава-
нтажень протягом робочої зміни. 
Вимірювання здійснюються не менше 2-х разів на рік (теплий та холодний пе-
ріоди року) у порядку поточного санітарного нагляду, а також при прийманні до екс-
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плуатації нового технологічного устаткування, внесенні технічних змін в конструк-
цію діючого устаткування, організації нових робочих місць тощо. 
При проведенні вимірювання в холодний період року температура зовнішнього 
повітря не повинна бути вищою за середню розрахункову температуру, в теплий пе-
ріод - не нижчою за середню розрахункову температуру, що приймається для опа-
лення та кондиціонування за оптимальними та допустимими параметрами. 
Вимірювання параметрів мікроклімату на робочих місцях проводяться на висо-
ті 0,5 - 1,0 м від підлоги - при роботі сидячи, 1,5 м від підлоги - при роботі стоячи. 
У приміщеннях з більшою щільністю робочих місць при відсутності джерел 
локального тепловиділення, охолодження та вологовиділення вимірювання прово-
дяться в зонах, рівномірно розподілених по всьому приміщенні. При цьому в примі-
щеннях, які мають площу до 100 м 2, повинно бути не менше 4-х зон, що оцінюють-
ся, а площею до 400 м 2 - не менше 8-ми. У приміщеннях з площею понад 400 м 2 - 
кількість визначається відстанню між ними, яка не повинна перевищувати 10 м. 
При наявності кількох джерел інфрачервоного випромінювання або джерел ве-
ликої площі вимірювання інфрачервоного випромінювання на робочому місці про-
водиться у напрямку максимуму потоку від джерела. Вимірювання здійснюється че-
рез кожні 30 - 40 град.C навколо робочого місця для визначення максимального 
опромінення. При цьому приймач приладу розташовують перпендикулярно падаю-
чому потоку енергії. 
Температура та відносна вологість повітря вимірюються приладами, заснова-
ними на психрометричних принципах. Можливе використання тижневих і добових 
термографів і гігрографів. 
Швидкість руху повітря вимірюється анемометрами ротаційної дії. Малі вели-
чини швидкості руху повітря (менше 0,3 м/сек.), особливо при наявності різноспря-
мованих потоків, вимірюються електроанемометрами, циліндричними або кульови-
ми кататермометрами. 
Температура поверхонь огороджуючих конструкцій (стін, стелі, підлоги) або 
обладнань (екранів і т. ін.), зовнішніх поверхонь технологічного устаткування вимі-
рюються приладами, що діють за принципом термоелектричного ефекту. 
Інтенсивність теплового опромінення вимірюється приладами з чутливістю в 
інфрачервоному діапазоні, що діють за принципами термо-, фотоелектричного та ін-
ших ефектів, або визначається розрахунковим методом за температурою джерела. 
Параметри оцінюються: 
– як оптимальні, якщо середнє значення та результати не менше 2/3 вимірювань 
знаходяться в межах оптимальних величин (згідно ДСН 3.3.6.042-99); 
– як допустимі, якщо середнє значення та результати не менше 2/3 вимірювань 
знаходяться в межах допустимих величин (згідно ДСН 3.3.6.042-99); 
– як такі, що не відповідають Санітарним нормам, якщо середнє значення та ре-
зультати більше 2/3 вимірювань не відповідають ані оптимальним, ані допусти-
мим значенням. 
Завдання на лабораторну роботу: 
1) ознайомитися з особливостями роботи приладів для вимірювання параметрів 
мікроклімату; 
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2) визначити температуру повітря у приміщені та її перепади по горизонтально-
му та вертикальному рівнях, нанести отримані дані на план приміщення; 
3) визначити абсолютну та відносну та максимальну вологість у приміщенні; 
4) визначити швидкість руху у приміщенні та її розподілення по горизонталь-
ному та вертикальному рівнях; 
5) дати загальну оцінку параметрів мікроклімату у приміщенні; 
6) побудувати алгоритм оцінювання параметрів мікроклімату; 
7) зробити висновки по роботі. 
 













15 до 100  ± 5,0 Ті ж самі та записуючі гігрографи 
Температура поверхні, ºС - 30 до 100 ± 1,0 Електротермометри, термопари і т.і. 




10,0 – 20000,0 ± 10,0 % 
 
Актинометри, термостовбці, ра-
діометри зі спектральною чутливі-
стю в діапазоні 0,30 – 20,0 мк 
 
Таблиця 2 - Протокол результатів вимірювань температури в приміщенні 
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Контрольні запитання 
1. Якими параметрами характеризується мікроклімат виробничого приміщення? 
2. Які фактори враховуються при нормуванні параметрів мікроклімату? 
3. Якими приладами вимірюється температура повітря робочої зони? 
4. Якими приладами вимірюється вологість повітря робочої зони? 
5. Якими приладами вимірюється швидкість руху повітря робочої зони? 
6. Якими приладами вимірюється інтенсивність теплового випромінювання повіт-
ря робочої зони? 
 
Лабораторна робота № 2 
 
Тема заняття: «Оцінка запиленості повітря робочої зони виробничого 
приміщення» 
Мета заняття: розглянути особливості визначення концентрації вироб-
ничого пилу ваговим методом; навчитися визначати гранично допустиму кон-
центрацію шкідливої речовини. 
Хід роботи 
Вміст шкідливих речовин у повітрі робочої зони не повинний перевищувати 
гранично допустимих концентрацій (ГДК), використовуваних при проектуванні ви-
робничих будинків, технологічних процесів, устаткування, вентиляції, для контролю 
за якістю виробничого середовища й профілактики несприятливого впливу на здоро-
в'я працюючих. 
Вміст шкідливих речовин у повітрі робочої зони підлягає систематичному кон-
тролю для попередження можливості перевищення гранично допустимих концент-
рацій - максимально разових робочої зони (ГДКмр.рз) і средньозмінних робочої зони 
(ГДКсз. рз). 
Відбір проб повинен проводитися в зоні подиху при характерних виробничих 
умовах. Для кожної виробничої ділянки повинні бути визначені речовини, які можуть 
виділятися в повітря робочої зони. При наявності в повітрі декількох шкідливих речо-
вин контроль повітряного середовища допускається проводити по найнебезпечніших і 
характерних речовинах, установлюваних органами державного санітарного нагляду. 
 
Вимоги до контролю за дотриманням максимально разової ГДК 
Контроль вмісту шкідливих речовин у повітрі проводитися на найбільш харак-
терних робочих місцях. При наявності ідентичного устаткування або виконанні од-
накових операцій контроль проводиться вибірково на окремих робочих місцях, що 
розташовані в центрі й по периферії приміщення. 
Вміст шкідливої речовини в даній конкретній точці характеризується наступ-
ним сумарним часом відбору: для токсичних речовин - 15 хв, для речовин переважно 
фіброгенної дії - 30 хв. За зазначений період часу може бути відібрана одна або кіль-
ка послідовних проб через рівні проміжки часу. Результати, отримані при однократ-
ному відборі або при усередненні послідовно відібраних проб, порівнюють із вели-
чинами ГДКмр.рз. 
Протягом зміни й (або) на окремих етапах технологічного процесу в одній точці 
повинно бути послідовно відібрано не менше трьох проб. Для аерозолів переважно 
фіброгенної дії допускається відбір однієї проби. 
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При можливому надходженні в повітря робочої зони шкідливих речовин з гост-
роспрямованим механізмом дії повинен бути забезпечений безперервний контроль із 
сигналізацією про перевищення ГДК. 
Періодичність контролю (за винятком речовин, що мають гостроспрямований 
механізм дії) встановлюється залежно від класу небезпеки шкідливої речовини: для I 
класу - не рідше 1 рази в 10 днів, II класу - не рідше I разу на місяць, III і IV класів - 
не рідше 1 рази у квартал. 
Залежно від конкретних умов виробництва періодичність контролю може бути 
змінена за узгодженням з органами державного санітарного нагляду. При встановле-
ній відповідності вмісту шкідливих речовин III, IV класів небезпеки рівню ГДК до-
пускається проводити контроль не рідше 1 рази в рік. 
 
Вимоги до контролю за дотриманням середньозмінних ГДК 
Средньозмінні концентрації визначають для речовин, для яких установлений 
норматив - ГДКсз.рз. Вимір проводять приладами індивідуального контролю або за ре-
зультатами окремих вимірів. В останньому випадку концентрацію розраховують як 
величину, середньозважену в часі, з урахуванням перебування працівника на всіх (у 
тому числі й поза контактом з контрольованою речовиною) стадіях і операціях тех-
нологічного процесу. Обстеження здійснюється протягом не менш ніж 75 % трива-






+++=                                 (1) 
де Ксз - средньозмінна концентрація, мг/м3;  К1, К2 ... Кп - середні арифметичні 
величини окремих вимірів концентрацій шкідливої речовини на окремих стаді-
ях (операціях) технологічного процесу, мг/м3; t1, t2 ... tn — тривалість окремих 
стадій (операцій) технологічного процесу, хв. 
 
Завдання на лабораторну роботу: 
1) ознайомитися з принципом дії лабораторного аспіратора, призначеного для 
відбору проб повітря; 
2) навчитися встановлювати задану швидкість просмоктування повітря крізь 
аналітичний фільтр; 
3) за варіантом встановити гранично допустиму концентрацію шкідливої речо-
вини, характерної для певної виробничої операції, згідно ГОСТ 12.1.005-88*; 
4)  провести розрахунок концентрації пилу за даними згідно обраного варіанту; 
5) зробити висновок про перевищення ГДК; 
6) побудувати алгоритм визначення стану запиленості повітря робочої зони; 
7) зробити загальний висновок по роботі. 




⋅−= ,                     (2) 
де а – вага фільтру після проходження повітря з пилом, мг; b – вага фільтру до про-






,                                                (3) 
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де t – температура повітря, ºС; v – швидкість проходження повітря крізь фільтр, л/хв. 
 























1 кам’яновугільний пил 52 55 20 25 30 
2 пил доменного шлаку 55 59 25 24 20 
3 зерновий пил 57 59 30 27 25 
4 пил азбесту природного  54 57 20 21 30 
5 талькопородний пил 58 61 25 22 20 
6 скловолокняний пил 57 63 30 26 25 
7 цементний пил 53 57 20 23 30 
8 залізний пил 51 56 25 20 20 
9 чавунний пил 50 53 30 18 25 
0 цирконієвий пил 56 60 20 19 30 
 





















































         
 
Контрольні запитання 
1. Надати визначення поняттю гранично допустимої концентрації шкідливої речовини? 
2. Які особливості відбору проб повітря для визначення концентрації виробничого пилу? 
3. Яка сутність вагового методу оцінки концентрації виробничого пилу? 
4. Які висуваються вимоги до контролю за дотриманням максимально разової гра-
нично допустимої концентрації? 
5. Як визначається гранично допустима концентрація шкідливої речовини? 
6. Назвіть основні етапи оцінювання концентрації виробничого пилу ваговим методом. 
 
Лабораторна робота № 3 
 
Тема заняття: «Оцінка загазованості повітря робочої зони виробничого 
приміщення» 
Мета заняття: розглянути методи дослідження концентрації виробничих от-
рут, отримати практичні навички щодо користування вимірювальними приладами з 





Для контролю за станом повітряного середовища по фактору загазованості не-
обхідно із встановленою періодичність здійснювати відбір проб повітря для подаль-
шого хімічного аналізу. 
Відбір проб повинний проводитися в зоні подиху при характерних виробничих 
умовах. Для кожної виробничої ділянки повинні бути визначені речовини, що мо-
жуть виділятися в повітря робочої зони. При наявності в повітрі декількох шкідливих 
речовин контроль повітряного середовища допускається проводити по найбільш не-
безпечних і характерних речовинах, що встановлюються органами державного сані-
тарного нагляду. 
Вміст шкідливої речовини в даній конкретній точці характеризується наступ-
ним сумарним часом відбору: для токсичних речовин – 15 хв, для речовин переважно 
фіброгенної дії – 30 хв.  За визначений період часу може бути відібрана одна чи кіль-
ка послідовних проб через рівні проміжки часу. Результати, отримані при однократ-
ному відборі чи при усередненні послідовно відібраних проб, порівнюють з величи-
нами ГДКмр.рз.   
Для контролю за дотриманням максимально разової ГДК відбирається послідо-
вно не менше ніж 3 проби повітря протягом зміни. Періодичність контролю залежно 
від класу небезпеки становить: для речовин 1 класу – 1 раз на 10 днів, 2 класу – 1 раз 
на місяць, 3 і 4 класів – 1 раз на квартал. 
Пробовідбір здійснюється в робочій зоні безпосередньо в зоні дихання на відс-
тані 1,5 м від рівня підлоги чи основи, на якій стоїть людина.   
Існують два способи пробовідбору:   
1) динамічний, коли повітря, яке містить шкідливий компонент, пропускається 
крізь середовище, що його затримує (тверді сорбенти: силікагель, активований вугіль 
і т.п.; полімерні сорбенти та розчини); 
2) одномоментний, який використовується у випадку оцінки концентрації хімі-
чної речовини у значній кількості або при дуже короткочасній технологічній опера-
ції, яка супроводжується виділенням досліджуваної речовини в повітря робочої зони. 
В цьому разі досліджуваним повітрям заповнюють певні ємності (газові піпетки, бу-
тилі та т.і.) з подальшим хімічним аналізом отриманої проби. 
Тривалість пробовідбору залежить від методу дослідження та кількості інших 
домішок у виробничому середовищі.  
Найбільш поширеним методом вивчення стану повітряного середовища є метод 
дослідження за допомогою індикаторних трубок.  
Сутність методу полягає в зміні фарбування індикаторного порошку в результа-
ті реакції зі шкідливою речовиною (газом чи парою) в аналізованому повітрі, що 
просмоктується через трубку. Вимір концентрації шкідливої речовини робиться по 
довжині шару індикаторного порошку в трубці, що змінив первісне фарбування  (лі-
нійно-колористична індикаторна трубка) чи по його інтенсивності (колориметрична 
індикаторна трубка) шляхом порівняння з еталоном.  
Вимір концентрацій шкідливих речовин у повітрі робочої зони проводять при 
наступних параметрах: 
– барометричний тиск – від 90 до 104 кПа (680 – 780 мм. рт. ст.); 
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– відносна вологість – від 30 до 80 %; 
– температура – від 288 до 303 К. 
Контроль метеорологічних параметрів повітря робочої зони повинний здійсню-
ватися паралельно з вимірами концентрацій шкідливих речовин індикаторними тру-
бками. 
Концентрацію шкідливої речовини в мг/м3 у повітрі робочої зони вимірюють по 
довжині шару індикаторного порошку в трубці, що змінив первісне фарбування  за 
допомогою шкали. За результат виміру приймають середнє арифметичне з послідов-
них спостережень.  
Результат виміру концентрації шкідливої речовини приводять до нормальних 
умов (Сн): температура 293 К, атмосферний тиск 101,3 кПа (760 мм рт.ст.), відносна 
вологість 60 %. 







,,ϕ  ,                                  (4) 
де ptС ,,ϕ - результат виміру концентрації шкідливої речовини, при температурі на-
вколишнього повітря t ºС, відносної вологості φ  % і атмосферному тиску р кПа, мг/м3; 
Кв – коефіцієнт, що враховує вплив температури і вологості навколишнього повітря на 
показання індикаторних трубок, значення якого визначається по відповідній докумен-
тації індикаторних трубок, приймається рівним 1. 
Відносна похибка виміру (δ) не повинна перевищувати ± 35 % у діапазоні 
від 0,5 до 2,0 ГДК і  ± 25 % при концентраціях вище 2,0 ГДК. 
Результат виміру представляють у виді (Сн ± Δ) мг/м3 при довірчій імовір-
ності 0,95. 
Величину абсолютної похибки (Δ) обчислюють по формулі: 
100
δ
нС=Δ .                                                     (5) 
Для лінійно-колористичних індикаторних трубок встановлюють наступні мет-
рологічні характеристики: 
– номінальна статична характеристика перетворення, 
– діапазон вимірюваних концентрацій, 
– основна похибка, 
– відносна похибка, 
– функції впливу, викликані зміною величини, що впливає, у межах робочих умов. 
Характеристиками індикаторних трубок, призначених для визначення наявності 
шкідливої речовини в повітрі робочої зони (колориметричних індикаторних трубок), є: 
– номінальне значення концентрації шкідливої речовини, що викликає появу ін-
дикаційного ефекту (концентрації спрацьовування); 
– похибка спрацьовування. 
Для повітрозаборних пристроїв встановлюють наступні метрологічні характери-
стики: 
– об'єм повітря, що просмоктується, 
– похибка дозування об'єму повітря, що просмоктується. 
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Допускається замість об'єму нормувати тривалість проходження й об'ємну ви-
трату повітря, що просмоктується через індикаторну трубку. 
 
Завдання на лабораторну роботу: 
1) ознайомитися з принципом дії універсального газоаналізатора УГ-2; 
2) навчитися визначати концентрацію шкідливої речовини за номограмою; 
3) за варіантом визначити концентрацію шкідливої речовини при нормальних 
умовах ; 
4) провести розрахунок абсолютної похибки вимірювання; 
5) побудувати алгоритм визначення концентрації шкідливої речовини лінійно-
колористичним методом; 
6) зробити загальний висновок по роботі. 
 





Результати послідовних спостережень 
концентрації шкідливої речовини Температура повітря t, ºС 
Барометричний 
тиск р, кПа С1, мг/м3 С2, мг/м3 С3, мг/м3 
1 45 48 52 18 102 
2 17 19 21 19 104 
3 37 32 35 20 105 
4 28 30 26 22 103 
5 15 13 18 21 101 
6 67 69 64 23 102 
7 58 53 57 25 104 
8 41 46 42 27 103 
9 76 73 78 20 105 
0 26 24 24 19 101 
Таблиця 8 - Протокол результатів визначення концентрації шкідливої речовини 





Концентрація шкідливої речовини, 








    
 
Контрольні запитання 
1. Вкажіть періодичність контролю концентрації шкідливої речовини в повітрі ро-
бочої зони. 
2. Яка тривалість пробо відбору та від чого вона залежить? 
3. Якими способами здійснюється пробо відбір? Від чого залежать особливості за-
стосування того чи  іншого способу? 
4. У чому полягає сутність лінійно-колористичного методу? 
5. Як оброблюються результати визначення концентрації шкідливої речовини за 
допомогою методу індикаторних трубок? 
6. Назвіть метрологічні характеристики лінійно-колористичних індикаторних трубок. 
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2. ВКАЗІВКИ ДО ПРОВЕДЕННЯ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 
 
Практичне заняття № 1 
 
Тема заняття: «Статистична обробка результатів прямих вимірів» 
Мета заняття: навчитися проводити статистичну обробку результатів вимі-
рів рівнів небезпечних та шкідливих виробничих факторів; розрахувати абсолютну 




Точність вимірювання рівня небезпечного та шкідливого виробничого фактору 
може бути підвищена шляхом проведення серії послідовних спостережень із пода-
льшою обробкою отриманих результатів. 
Статистична обробка включає в себе ряд математичних операцій над дослідни-
ми даними, які виконуються в наступній послідовності: 
1) визначається середнє арифметичне результатів послідовних спостережень 









21 1... ,                                  (6) 
 
де х1, х2 … хn – результати послідовних спостережень досліджуваної величини; 
n – кількість послідовних спостережень; 
2) визначається відхилення кожного з отриманих результатів послідовних 
спостережень від середнього арифметичного значення 
ii ххх −=Δ ,                                                (7) 
де хі – результат n-го послідовного спостереження; 
3) розраховується сума квадратів відхилень усіх послідовних спостережень 
від середнього арифметичного значення 







;                     (8) 
4) обирається довірча ймовірність вимірюваної величини α (0,9; 0,95; 0,99) 
5) за таблицею 9 визначається коефіцієнт Стьюдента tα залежно від кілько-
сті послідовних спостережень та значення довірчої ймовірності; 
 
Таблиця 9 - Значення коефіцієнта Стьюдента tα 
 
Число ступенів волі 
n – 1 
Значення довірчої ймовірності α 
0,9 0,95 0,99 
3 2,353 3,182 5,841 
4 2,132  2,776 4,604 
5 2,015  2,571 4,032 
6 1,943  2,447 3,707 
7 1,895  2,365 3,499 
 















α ;                                          (9) 
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7) визначається відносна похибка          
х
хΔ=δ ;                                         (10) 
8) кінцевий результат вимірювання записується у вигляді     
( )αххх Δ±= , %100⋅Δ= х
хδ .                            (11) 
 
Завдання для виконання практичної роботи 
 
Згідно даних за варіантом розрахувати абсолютну та відносну похибку ре-
зультату вимірювання температури повітря виробничого приміщення ртутним 
термометром та записати кінцевий результат з урахуванням визначених похи-
бок. Зробити висновок по роботі. 
  
Таблиця 10 - Дані для визначення похибки вимірювання температури по-
вітря виробничого приміщення 
 
№ варіанту х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 α 
1 17 19 18 17 16    0,9 
2 21 21 20 23 20 22   0,95 
3 18 17 18 19 19 16 19  0,99 
4 23 23 24 23 22 23 24 24 0,9 
5 19 18 18 19 20    0,95 
6 21 19 19 21     0,99 
7 18 18 19 20 20 21   0,9 
8 22 22 23 22 23 23 23  0,95 
9 24 22 22 23 24    0,99 
0 25 23 23 25 25 25   0,9 
 
Контрольні запитання 
1. Вкажіть призначення статистичної обробки результатів вимірювань. 
2. Які основні етапи статистичної обробки результатів досліджень рівнів не-
безпечних та шкідливих виробничих факторів? 
3. Надайте визначення поняттю «похибка вимірювання». 
4. Надайте визначення поняттю «абсолютна похибка вимірювання». 
5. Надайте визначення поняттю «відносна похибка вимірювання». 
 
Практичне заняття № 2 
 
Тема заняття: «Оцінка інструментальної похибки при вимірюванні 
рівня освітленості на робочому місці» 
Мета заняття: навчитися визначати абсолютну та відносну похибку 




У процесі вимірювання рівнів небезпечних та шкідливих виробничих фак-
торів (наприклад, шуму, вібрації і т.п.) за допомогою вимірювальних приладів має 
місце так звана інструментальна похибка, що виникає унаслідок порушень засобів 
вимірів: додаткових люфтів чи тертя, неточності градуіровочної шкали, зносу і ста-
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ріння вузлів та деталей засобів виміру і т.п. Максимальна величина цієї похибки ви-
значає точність вимірювального приладу. 
Клас точності засобу вимірювання – це узагальнена характеристика засобу ви-
мірювальної техніки, що визначається межами його допустимих основної і додатко-
вих похибок, а також іншими характеристиками, що впливають на його точність, 
значення яких регламентується. 
В загальному вигляді клас точності вимірювального приладу характеризується 
відношенням абсолютної похибки приладу до максимального значення на його шка-
лі, тобто                                        %100⋅Δ=
maxx
xε ,                                                      (12) 
де Δх – абсолютна похибка приладу; хmax – максимальне значення по шкалі приладу. 
Таким чином, за класом точності приладу можливо визначити його абсолютну 
похибку.  
Відносна похибка вимірювального приладу визначається як 
%100⋅Δ=
х
хδ ,                                               (13) 
де х – показ приладу. 
Оскільки абсолютна похибка приладу залишається однаковою при будь-кому 
положенні стрілки на шкалі, тоді відносна похибка стає більшою при менших відхи-
леннях стрілки. Тому для підвищення точності отриманого результату необхідно 
обирати такий діапазон вимірювання шкали приладу, щоб відхилення стрілки було б 
не меншим, ніж половина шкали. 
 
Завдання для виконання практичної роботи 
 
Згідно даних за варіантом визначити абсолютну та відносну похибку при 
вимірюванні рівня освітленості люксметром Ю-116 із класом точності 10 за рі-
зних показань приладу для обох шкал. Побудувати графічну залежність між по-
казаннями приладу та значенням відносної похибки. Зробити висновок. 
 
Рис. 1 – Загальний вигляд люксметру Ю-116 
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Таблиця 11 - Дані для визначення абсолютної та відносної похибки вимі-




Шкала 0 - 30 Шкала 0 - 100 
х1 х2 х3 х4 х1 х2 х3 х4 
1 12 15 23 29 10 35 52 68 
2 8 14 21 28 15 44 67 89 
3 3 9 15 26 12 36 48 61 
4 5 10 15 20 16 45 61 80 
5 7 19 24 30 9 27 54 79 
6 11 16 24 29 11 33 56 75 
7 13 18 24 28 13 29 42 67 
8 6 12 18 29 17 30 48 59 
9 9 17 24 30 14 34 57 71 
0 4 16 25 29 18 32 49 60 
 
Контрольні запитання 
1. Наведіть основні причини виникнення інструментальної похибки. 
2. Дайте визначення класу точності засобу вимірювання. 
3. Від чого залежить абсолютна похибка вимірювального пристрою? 
4. Які фактори впливають на величину відносної похибки засобу вимірювання? 
5. Як змінюється відносна похибка засобу вимірювання залежно від показання 
приладу? 
 
3. ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ 
 
3.1 Мета та завдання курсової роботи 
 
Виконання курсової роботи є важливою частиною курсу “Методи оцінки небез-
печних та шкідливих виробничих факторів”. Під час виконання курсової роботи сту-
денти не тільки ознайомлюються з особливостями методів оцінки небезпечних та 
шкідливих виробничих факторів (НШВФ), але й самостійно вирішують питання роз-
робки заходів, що сприяють усуненню або зменшенню впливу НШВФ на працюю-
чих. Це сприяє розвитку в студентів навичок прийняття інженерно-технічних рішень, 
що є дуже важливим при подальшому виконанні дипломного проекту, оскільки те-
матика курсової роботи тісно пов’язана з питаннями, що розробляються в розділі 
“Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях” дипломних проектів.  
Мета виконання курсової роботи – активізація творчих здібностей студентів, ро-
звиток навичок роботи з нормативно-технічною літературою, підготовка до диплом-
ного проектування. 
Завдання виконання курсової роботи – придбання практичних навичок застосу-
вання методів оцінки НШВФ для заданих умов праці, виконання розрахунків з охоро-
ни праці та вирішення питань поліпшення параметрів НШВФ для різних видів робіт. 
Курсова робота складається з пояснювальної записки, що виконується згідно з 
вимогами стандартів.  
Пояснювальна записка містить титульний аркуш, мету та завдання виконання 
курсової роботи, вихідні дані за варіантами, розрахункові та довідкові матеріали з ві-
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дповідними посиланнями на літературні джерела, формули, таблиці, що пояснюють 
виконані розрахунки.  
Номер варіанта завдання відповідає порядковому номеру студента в журналі 
списку групи. 
 
3.2 Зміст курсової роботи 
 
3.2.1 Сутність лінійно-колористичного методу визначення концентрації 
шкідливих речовин у повітрі робочої зони 
 
Лінійно-колористичний метод визначення концентрації шкідливих речовин у 
виробничому приміщенні відноситься до класу так званих експрес-методів і ґрунту-
ється на явищі колориметрії (зміни кольору індикаторного порошку в результаті дії 
відповідної шкідливої речовини), що дозволяє швидко й з достатньою точністю ви-
значити концентрацію шкідливої речовини безпосередньо в робочій зоні. 
Основними перевагами вказаного методу є: швидкість проведення аналізу й 
одержання результатів безпосередньо на місці добору проби повітря; простота мето-
ду й апаратури, що дозволяє проводити аналіз особам, які не мають спеціальної під-
готовки; мала маса, комплектність і відносно низька вартість апаратури; достатня чу-
тливість і точність аналізу; для проведення аналізу повітря не потрібні джерела елек-
тричної і теплової енергії.  
Сутність методу полягає у зміні фарбування індикаторного порошку в результа-
ті реакції зі шкідливою речовиною (газом чи парою) в аналізованому повітрі, що 
просмоктується через трубку. Вимір концентрації шкідливої речовини робиться за 
довжиною шару індикаторного порошку в трубці, що змінив первісне фарбування  
(лінійно-колористична індикаторна трубка) чи за його інтенсивністю (колориметри-
чна індикаторна трубка) шляхом порівняння з еталоном.  
Індикаторна трубка являє собою герметичну скляну трубку, заповнену твердим 
носієм (силікагелем, порцеляною, склом), обробленим активним реагентом. Поло-
ження наповнювача (індикаторного порошку) в індикаторній трубці фіксується за-
глушками з  вати чи скловолокна.  
При використанні індикаторних трубок на результати вимірів може вплинути 
цілий ряд факторів середовища (наприклад, коливання температури повітря) і проце-
су виміру (діаметр і якість градуювання індикаторної трубки, справність і правиль-
ність експлуатації пристрою для забору повітря, правильність застосування трубок 
при наявності в аналізованому повітрі домішок, що супроводжують речовину і т.п.).  
Основна відносна похибка результату виміру концентрації шкідливих речовин у 
повітрі газоаналізатором УГ-2 до 1 ПДК не повинна перевищувати ± 60 %, в інтерва-
лі від 1 до 2 ПДК - ± 35 % і понад 2 ПДК - ± 25 %.  
Результат виміру представляють у видгляді (Сн ± θ, Cs  ) мг/м
3 при довірчій імо-
вірності 0,95. 
 
Розрахунок похибки виміру концентрації шкідливих речовин 
 у повітрі робочої зони 
 
Усунення джерел похибок кількісного аналізу повітря є найважливішим 
завданням користувачів будь-якої аналітичної методики.  
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Похибка виміру концентрацій шкідливої речовини в повітрі робочої зони скла-
дається із суми невиключених систематичної і випадкової похибок. 
Невиключена систематична похибка обумовлюється: похибкою приладу, похи-
бкою добору проб повітря, похибкою виміру. 
Випадкова похибка обумовлюється похибкою, що випадково вимірюється при 
повторних вимірах однієї і тієї ж величини. 
 
1) Визначення невиключеної систематичної похибки виміру концент-
рації шкідливих речовин θі. 
1. Похибка індикаторної трубки θтр.  
Індикаторні трубки за своїми метрологічними характеристиками поділя-
ються на два класи: А і В. Індикаторні трубки обох класів повинні дозволяти 
контролювати шкідливі речовини в повітрі робочої зони при їхньому вмісті від 
0,5 до 5 і більше значень гранично припустимої концентрації (ГДК). При цьому 
для трубок класу А похибка виміру при вмісті шкідливих речовин у повітрі від 
1 ГДК і вище повинна складати не більше ± 25 %, а на рівні 0,5 ГДК допуска-
ється ± 35 %. Для індикаторних трубок класу В похибка виміру при вмісті шкі-
дливих речовин у повітрі на рівні 1 – 5 ГДК має бути не більше ± 25 %, а на рі-
вні 0,5 ГДК допускається похибка ± 50 %. 
2. Похибка відбору проб повітря θвідб. 
Похибка відбору проб повітря θвідб. спричиняє наступні погрішності. 
2.1. Похибка пристрою для забору повітря θп.п.  відповідно до технічної до-
кументації не повинна перевищувати ± 5 %. 
2.2. Похибку виміру температури θТ визначають, виходячи з похибки (кла-






100θθ  ,                                                    (14) 
де t – температура повітря в робочій зоні, °С. 
2.3. Похибка виміру атмосферного тиску θР, %, обумовлена похибкою 




1001 ⋅= θθ  ,                                                    (15) 
де Р – тиск, кПа. 
Тоді похибку добору проб повітря θвідб. розраховують за формулою: 
222
... РТппвідб θθθθ ++=  .                                         (16) 
Таким чином, довірчі границі невиключеної похибки вимірів θі визначають 
за формулою:                             2.
2
. відбтрі θθθ +=∑ .                                             (17) 
2) Оцінка границі суми невиключених систематичних похибок виміру. 
Границі суми невиключених систематичних похибок виміру розраховують 
з використанням даних оцінки всіх її складових за формулою: 
∑= 2іК θθ  ,                                                   (18) 
де К – коефіцієнт, обумовлений прийнятою довірчою імовірністю; дорів-
нює 1,1 при довірчій імовірності 0,95. 
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3) Оцінка випадкової складової похибки виміру концентрацій шкідливих 
речовин у повітрі робочої зони. 
Для оцінки випадкової складової похибки проводять 5-10 спостережень. 





режень  n 
Концентрація шкідливої 
речовини, мг/м3, Сі 
Середнє ариф-
метичне, С  
ССС іі −=Δ
 
( )2іСΔ  s 
1 Сі      
2 Сі – 0,02     
3 Сі – 0,1     
4 Сі – 0,01     
5 Сі + 0,01     






де n – число спостережень, дорівнює 5; Сі – числові значення величин концентрацій, 
знайдені в тих самих умовах, мг/м3; С  - середнє арифметичне значення, мг/м3; 
ССС іі −=Δ  - різниця між і-м  результатом спостереження (Сі ) і середнім значенням 













 .                                                 (19) 
Відносне середнє квадратичне відхилення результату виміру:  
Cn
ssC ⋅
⋅= 100 .   (20) 
4) Оцінка сумарної похибки результату вимірів концентрацій шкідливих речовин. 
Для розрахунку сумарної похибки визначають відношення систематичної θ і 
випадкової Cs  складових. 
Якщо 8,0<
Cs
θ , то невиключеними систематичними похибками зневажають. 
Якщо 8,0>
Cs
θ , то зневажають випадковими похибками. 
З урахуванням вищесказаного записують результат виміру концентрації шкід-
ливої речовини в повітрі робочої зони. Проводять розрахунок концентрації шкідли-
вої речовини (Сн) при нормальних умовах формула (4). Варіанти для розрахунків на-
ведені в табл. 13. 
 
3.2.2 Метод фотоіонізаційного детектирування для визначення масової концен-
трації пари шкідливих речовин. Сутність методу 
Метод фотоіонізаційного детектирування дозволяє отримати значення масової 
концентрації шкідливої речовини в повітрі робочої зони. Даний метод регламентова-
ний для застосування органами держсанепідконтролю для здійснення контролю за 
станом повітряного середовища та визначення перевищень концентрацій шкідливих 









ГДК θп.п., % θt, % t, ˚С θP, % P, кПа Ci, мг/м
3 
1 А 1 ГДК 1 0,5 20 0,065 101,3 1,5
2 В 0,5 ГДК 2 0,2 19 0,025 100,7 2
3 А 2 ГДК 3 0,1 21 0,050 101,1 2,5
4 В 3 ГДК 4 0,5 18 0,025 100,3 3
5 А 0,5 ГДК 5 0,2 22 0,065 100,1 3,5
6 В 2 ГДК 4 0,1 23 0,050 100,7 4
7 А 4 ГДК 3 0,5 20 0,065 101,3 4,5
8 В 0,5 ГДК 2 0,2 19 0,025 100,7 5
9 А 3 ГДК 1 0,1 21 0,050 101,1 5,5
10 В 5 ГДК 2 0,5 18 0,065 100,3 6
11 А 1 ГДК 3 0,2 22 0,050 100,1 6,5
12 В 0,5 ГДК 4 0,5 23 0,065 101,1 7
13 А 2 ГДК 5 0,5 20 0,025 100,3 7,5
14 В 3 ГДК 3 0,2 19 0,050 101,3 8
15 А 0,5 ГДК 2 0,1 21 0,065 100,7 8,5
16 В 2 ГДК 4 0,5 18 0,025 101,1 1,5
17 А 4 ГДК 5 0,2 22 0,050 100,3 2
18 В 0,5 ГДК 1 0,1 18 0,065 100,1 2,5
19 А 3 ГДК 2 0,5 20 0,025 100,7 3
20 В 5 ГДК 3 0,2 19 0,050 101,1 3,5
21 А 1 ГДК 4 0,1 21 0,025 101,3 4
22 В 0,5 ГДК 5 0,5 18 0,065 100,7 4,5
23 А 2 ГДК 3 0,2 22 0,025 101,1 5
24 В 3 ГДК 4 0,1 23 0,050 100,3 5,5
25 А 0,5 ГДК 2 0,5 20 0,025 100,1 6
26 В 2 ГДК 3 0,2 19 0,050 101,3 6,5
27 А 4 ГДК 1 0,1 21 0,065 100,7 7
28 В 0,5 ГДК 4 0,2 23 0,025 101,1 7,5
29 А 3 ГДК 5 0,2 22 0,050 100,3 8
30 В 5 ГДК 3 0,1 23 0,025 100,1 8,5
 
Вимірювання масових концентрацій шкідливих речовин в повітрі робочої зони 
засновані на використанні фотоіонізаційного методу із застосуванням фотоіонізацій-
ного детектора, в якому іонізація молекул речовини здійснюється фотонами високої 
енергії, які випромінюються ультрафіолетовою лампою. Якщо потенціал іонізації 
молекул речовини нижчі ніж енергія фотонів (10,2 еВ – електронвольт), при зіткнен-
ні молекул з фотонами відбувається їх іонізація. Електрони та іони, що утворюються 
при цьому, обумовлюють виникнення електричного струму в іонізаційній камері де-
тектора, не електроди якого подано напругу. 
Величина іонізаційного струму пропорційна масовій концентрації речовини в 
повітрі. 
Фотоіонізаційний метод характеризується високою чутливістю до речовин різ-
ної хімічної природи, має високу швидкодію та простоту в експлуатації. 
При застосуванні методу фотоіонізаційного детектирування застосовується ана-
лізатор АНТ-2М. 
 
Визначення концентрації шкідливої речовини методом фотоіонізаційного 
детектирування 
 
При проведенні контролю вмісту шкідливої речовини в повітрі робочої зо-
ни здійснюється не менш ніж три вимірювання в одних й тих самих умовах з 
інтервалом між однократними вимірюваннями, що складає 1 хвилину. 
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Обробка результатів вимірювань здійснюється в такій послідовності. 
1. Проводиться ряд спостережень (n = 5). 
2. Визначається сумарна концентрація шкідливої речовини ∑ іС  за резуль-
татами усіх спостережень. 
3. Розраховується середнє арифметичне значення концентрації шкідливої 





режень  n 
Концентрація шкідливої 
речовини, мг/м3, Сі 
Середнє ариф-
метичне, С  ССС іі −=Δ  ( )2іСΔ  s 
1 Сі      
2 Сі +0,2     
3 Сі – 0,15     
4 Сі + 0,35     
5 Сі – 0,18     




4. Для виключення грубих промахів застосовують критерій Граббса, який 




−= max .                                        (21) 
У разі, якщо отримане значення zmax > 1,764 (значення критерію Граббса 
при n = 5 для визначеного рівня значимості), значення Cmax необхідно виключи-
ти як малоймовірне. Далі необхідно знову визначити середнє арифметичне зна-
чення та середнє квадратичне відхилення та повторити процедуру перевірки за 
критерієм Граббса. 
5. Визначається збіжність результатів вимірювань (R, %) за формулою 
%100min ⋅−=
C
CCR max ,                                         (22) 
де Сmax та Сmin – відповідно максимальне та мінімальне значення концент-
рації в одній серії дослідів, мг/м3. 
Результат визначення збіжності R вважається задовільним, якщо R ≤ 12 %. 
В іншому випадку вимірювання необхідно повторити. 
6. Розраховується відносне середнє квадратичне відхилення результату 
виміру та записується остаточний результат. 
Наприкінці роботи робиться висновок про особливості використання ме-
тодів оцінки загазованості повітря робочої зони. 
 
4. ВКАЗІВКИ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ 
 
Основна частина матеріалу по кожному змістовому модулю розглядається на ле-
кціях, а також при проведенні лабораторних та практичних занять. Студент вивчає пи-
тання, що виносяться для самостійного опрацювання, за літературою, що рекоменду-
ється по кожному змістовому модулю. При роботі з літературними джерелами реко-
мендується вести конспект, що допоможе систематизації матеріалу, який вивчається.  
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Питання, що винесені на самостійне опрацювання, поряд з основним матеріа-
лом включаються в екзаменаційні білети з дисципліни. 
 
№   
п/п Самостійна навчальна робота студента 
Кількість 
годин Література 
1 Поняття небезпечного та шкідливого виробничого фактора 10 14-20
2 Класифікація небезпечних та шкідливих виробничих факторів 10 15
3 Джерела виникнення та методи оцінювання параметрів виробни-
чого мікроклімату
10 1-2, 14-20
4 Джерела виникнення та методи оцінювання запиленості повітря 
робочої зони 
10 2-4, 6, 8,  14-
20
5 Джерела виникнення та методи оцінювання загазованості повітря 
робочої зони 
10 2-5, 6, 8,  14-
20
6 Нормування параметрів небезпечних та шкідливих виробничих 
факторів. Приладове забезпечення вимірювань.
10 1- 6, 21-27
7 Методи оцінки виробничого освітлення 10 27
8 Джерела виникнення та методи оцінки виробничого шуму, віб-
рації, інфразвуку та ультразвуку 
10 6, 8-9,     
21-23, 28
9. Джерела виникнення та методи оцінки електромагнітного ви-
промінювання 
10 24-26




Запитання для самостійного контролю знань 
1. Принципи санітарно-гігієнічного нормування параметрів мікроклімату на робо-
чих місцях. 
2. Приладове забезпечення вимірювань температури, вологості, швидкості руху 
повітря та теплового випромінювання. 
3. Класифікація забруднюючих речовин, їх дія на людину, нормування. 
4. Методи визначення концентрації пилу у повітрі робочої зони. Приладове забез-
печення. 
5. Класифікація та сутність методів дослідження загазованості повітря робочої зо-
ни. Приладове забезпечення. 
6. Джерела виникнення забруднюючих речовин на підприємствах міського елект-
ричного транспорту. 
7. Методи регулювання якості повітряного середовища у виробничих приміщеннях. 
8. Основні вимоги до виробничого освітлення. Класифікація виробничого освітлення. 
9. Кількісні та якісні показники виробничого освітлення. 
10. Принципи нормування та оцінки виробничого освітлення. 
11. Дія акустичних коливань на людину. Класифікація шуму. 
12. Основні параметри шуму та методи його нормування. 
13. Особливості впливу інфразвуку та ультразвуку на людину. Нормування. 
14. Захист від дії шуму, інфра- та ультразвуку на людину. 
15. Класифікація вібрації. Дія на людину та принципи нормування. 
16. Параметри електромагнітних полів в ближній та дальній зонах. 
17. Фактори, від яких залежить вплив електромагнітних полів на людину. 
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